Дата проведення заняття: 10.06.2014

Тема: Метод координат на прямій. 

Мета: 
Навчальна: повторити означення координатної прямої, координати точки та модуля (аналітичне та геометричне); навчитися використовувати геометричне означення модуля для розв’язування рівнянь та нерівностей з модулем.
 Розвивальна: формувати вміння застосовувати власний досвід та нові засвоєні властивості у нових ситуаціях;
Виховна:  виховувати графічну охайність при виконанні завдань.
Хід заняття

1. Актуалізація опорних знань.

Координатна пряма, або числова пряма, або числова вісь  – пряма, на якій вибрано початок відліку, одиничний відрізок та додатній напрямок. 
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Скільки координатних прямих ми можемо отримати з однієї прямої? Вірно, безліч, оскільки ми можемо вибрати за початок відліку будь-яку точку прямої та  можемо вибрати будь-який одиничний відрізок. Перетворюючи пряму в координатну пряму ми отримуємо можливість орієнтуватися на прямій за допомогою чисел.

Як можна поставити кожній точці координатної прямої у відповідність число? Так, за допомогою координати точки. Координатою точки на координатній прямій називається число, що дорівнює відстані від цієї точки до початку відліку, якщо ця точка лежить на додатній полуосі, і відстані із знаком мінус, якщо вона лежить на від’ємній полуосі. За координатами точок можна визначати їх взаємне розташування на координатній прямій, знаходити відстань між ними, середини відрізків і т.п.

Дуже важливо уміти знаходити відстань між точками. Для цього використовують означення модуля:
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Наприклад, 
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Важлива властивість 
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Модуль числа 
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– це відстань від точки 
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Відстань між точками 
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 знаходиться за формулою 
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2. Розв’язування вправ.

№ 1. Позначте на числовій прямій множину точок, для яких:1)
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Розв’язання
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 відповідають всі точки, числової осі, що лежать лівіше точки 
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, зображається це так
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2) рівності 
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 відповідають всі точки числової прямої відстань від яких до початку відліку дорівнює 3. Таких точок дві: 
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3) нерівності 
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 відповідають всі точки числової прямої відстань від яких до початку відліку менше ніж 3
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4) нерівності 
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 відповідають всі точки числової прямої відстань від яких до точки 
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 не більша ніж 3. Ці точки утворюють проміжок, кінці якого мають координати -1 та 5  
Нерівність 
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 визначає проміжок числової прямої з центром в точці 
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Не замальовані кружки означають, що відповідні точки координатної прямої не розглядаються(виколоті), тобто не входять у проміжок, а розв’язок нерівності 
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 зображають так 
Координата середини відрізка з кінцями в точках 
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 визначається за формулою 
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№2.
 На координатній прямій дано точки 
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1. Яка з точок правіша від всіх?

2. Яка з точок ближча до початку координат?

3. Знайдіть координату середини відрізка 
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4. Знайдіть точку рівновіддалену від точок 
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Розв’язання

1) більшій координаті відповідає точка, що лежить правіше. З даних точок більшу координату має точка 
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, отже вона лежить правіше від всіх інших;

2) відстань від точки 
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 до початку відліку дорівнює 
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, аналогічно відстань від точок 
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до початку відліку відповідно дорівнює 5, 1, 3, 
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. Отже, менша з цих відстаней 
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, тому найближча з них до початку відліку – це точка 
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3) координата середини відрізка 
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знаходиться за формулою 
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4) відповідь на це питання ми уже знаємо – це середина відрізка 
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, її координата дорівнює 3.
№3
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Модуль  - це відстань, ому вона не може бути від’ємною, отже рівняння коренів не має.

Відповідь. Рівняння коренів не має.
№4
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Згідно з геометричним змістом модуля, на координатній прямій знаходимо точки, відстань від яких до початку координат дорівнює 2. Це точки з координатами 2 та -2. 

Відповідь. 2; -2.
№5
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Поділимо обидві частини рівняння на 2, маємо 
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На координатній прямій знаходимо точки , відстань від яких до початку координат дорівнює 0,5 – це точки з координатами 0,5 та -0,5.
Відповідь. 0,5 та -0,5.
№6
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Єдиною точкою на координатній прямій, яка віддалена від початку відліку на відстань, що дорівнює 0, є точка з координатою 0.

Відповідь. 0.
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Для розв’язування рівняння 
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)потрібно знайти такі точки на координатній прямі, відстань від яких до точки з координатою 
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 дорівнює 
[image: image63.wmf]b


№7
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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Знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані 3 від точки з координатою 2. Таких точок дві, вони мають координати -1 та 5.

Відповідь. -1; 5. 
Розв’яжемо рівняння 
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№8
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані 2 від точки з координатою 2,5.
Відповідь. 0,5; 4,5. 

№9
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані 2 від точки з координатою -2,5

Відповідь. -0,5; -4,5. 
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

За геометричним означенням модуля 
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 означає відстань від точки з координатою 
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 - відстань від точки з координатою 
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 до точки  з координатою 1. За умовою ці відстані рівні, значить точка з координатою 
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 є рівновіддаленою від точок з координатами 6 та 1. Це середина відрізка, кінцями якого є точки з координатами 1 та 6, тому 
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Відповідь. 3,5.
Розглянемо рівняння 
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 рівняння коренів не має, якщо 
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, розв’язування такого рівняння ми розібрали раніше). У чому полягає геометричний зміст цього рівняння? На координатній прямій треба знайти такі точки, щоб сума відстаней від них до точок з координатами 
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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Позначимо на координатній прямій точки з координатами 
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Розглянемо три  випадки: 
[image: image309.wmf]5

1) точка 
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 довільна точка відрізка 
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2) точка 
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 довільна точка координатної прямої, яка лежить ліворуч від 
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. Сума відстаней від  
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 до 
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3) точка 
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 - довільна точка координатної прямої, яка лежить праворуч від 
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. Сума відстаней від  
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Таким чином, де б не була розташована точка на координатній прямій, сума відстаней від неї до точок з координатами 2 та 5 більше або дорівнює 3, тобто вона не може дорівнювати 1.
Відповідь. Коренів немає.
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Це рівняння від попереднього відрізняється лише числом, що стоїть в його правій частині. Позначимо на координатній прямій точки з координатами 
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Розглянемо три  випадки: 
1) точки, координати яких є коренями цього рівняння, не можуть належати
 відрізку 
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, оскільки сума відстаней від  довільної точки цього відрізка  до
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2) точка 
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 довільна точка координатної прямої, яка лежить ліворуч від 
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 знаходиться на координатній прямій на 2 одиниці ліворуч від точки 
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3) точка 
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 - довільна точка координатної прямої, яка лежить праворуч від 
[image: image139.wmf]B

. 
[image: image140.wmf]AB

BE

BE

EA

+

=

+

2

, 
[image: image141.wmf]7

=

+

BE

EA

, а 
[image: image142.wmf]3

=

AB

, тому . 
[image: image143.wmf]7

3

2

=

+

BE

, 
[image: image144.wmf]2

=

BE

. Це означає, що точка 
[image: image145.wmf]E

 знаходиться на координатній прямій на 2 одиниці праворуч від точки 
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, тому її координата дорівнює 7.

Відповідь. 0;7. 
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Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Це рівняння від попередніх також відрізняється лише числом, що стоїть в його правій частині. Позначимо на координатній прямій точки з координатами 
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. Відстань між ними дорівнює 
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. точка 
[image: image151.wmf]C

 довільна точка відрізка 
[image: image152.wmf]AB

. Сума відстаней від довільної точки 
[image: image153.wmf]C

 відрізка 
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 до 
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 та 
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 дорівнює 
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, 
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, а за умовою 
[image: image159.wmf]3
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.  Це означає, що коренями цього рівняння є всі точки відрізка 
[image: image160.wmf]AB

.

Відповідь. Всі числа від 2 до 5.
Узагальнюючи результати, здобуті під час розв’язування рівняння 
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, можна зробити висновок:

· якщо 
[image: image164.wmf]b
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, то рівняння коренів не має;

· якщо 
[image: image165.wmf]b
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, то корені рівняння – всі числа від 
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 до 
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;
· якщо 
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, то корені рівняння має два корені 
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№14
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Вираз 
[image: image172.wmf]1
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 можна розтлумачити як суму відстаней від точки з координатою 
[image: image173.wmf]x

 до точок з координатами -2 та -1. За умовою ця відстань повинна дорівнювати 3. 
Очевидно, що на проміжку 
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 такої точки немає, а при 
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 таких точок дві, це точки з координатами -3 та 0.
Відповідь. -3; 0.

Розглянемо рівняння 
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. З геометричної точки зору для того, щоб розв’язати це рівняння, треба на координатній прямій знайти точки, для яких різниця відстаней до точки з координатою 
[image: image179.wmf]a

 і до точки з координатою 
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дорівнює числу 
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№15

[image: image313.wmf]3

Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

Позначимо на координатній прямій точки з координатами 
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. Відстань між ними дорівнює 
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Розглянемо три  випадки: 
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1) точка 
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 довільна точка координатної прямої, яка лежить ліворуч від 
[image: image187.wmf]A

. Відстані від  
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 до 
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відповідно дорівнюють 
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. Отже лівіше точки 
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 немає точок, координати яких є коренями даного рівняння;
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2) точка 
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 довільна точка відрізка 
[image: image200.wmf]AB

.

Згідно з геометричним змістом рівняння, різниця відстаней від точки 
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 до точок 
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 та 
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 має дорівнювати 3, тобто 
[image: image204.wmf]3

=

-

DB

DA

, але 
[image: image205.wmf]DB

DA

DB

DA

+

<

-

, 
[image: image206.wmf]3

=

=

+

AB

DB

DA

, тому 
[image: image207.wmf]3

<

-

DB

DA

. Значить і на 
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немає точок, координати яких є коренями даного рівняння;

[image: image316.wmf]1

3) точка 
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 - довільна точка координатної прямої, яка лежить праворуч від 
[image: image210.wmf]B
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різниця відстаней від точки 
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 до точок 
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. Це означає, що координати всіх точок, які лежать на координатній прямій праворуч від точки 
[image: image216.wmf]B

 є  коренями даного рівняння.
4) перевіримо, чи є коренями рівняння координати точок 
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 та 
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Відповідь. Всі числа, що є більшими або дорівнюють числу5.
№16
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання
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Це рівняння від попереднього відрізняється лише числом, що стоїть в його правій частині. Тому скористаємось висновками, зробленими під час розв’язування попереднього рівняння і розглянемо три випадки:

1) для координат всіх точок, які лежать ліворуч від 
[image: image224.wmf]A

, виконується рівність .
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[image: image317.wmf]3

2) для координат всіх точок, які лежать праворуч від 
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, виконується рівність 
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3) точка 
[image: image228.wmf]D

 довільна точка відрізка 
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. За умовою 
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 дорівнює 2+2,5=4,5.
Відповідь. 4,5.

Узагальнюючи результати, здобуті під час розв’язування рівняння 
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· якщо 
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 то рівняння коренів не має;

· якщо 
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 , то корені рівняння – всі числа менші або дорівнюють  
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 або більші від
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· якщо 
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, то корені рівняння має один корінь 
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№17
Розв’яжіть рівняння 
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Розв’язання

[image: image318.wmf]3
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Вираз  
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 можна розтлумачити як різницю відстаней від точки з координатою 
[image: image249.wmf]x

 до точок з координатами 0 та 7. За умовою ця відстань повинна дорівнювати 5. Цій умові відповідає точка з координатою  6.
Відповідь. 6.

[image: image319.wmf]x

№18
Розв’яжіть нерівність 
[image: image250.wmf]3
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Розв’язання

Знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані меншій ніж 3 від точки з координатою 0. Це точки, координати яких більші ніж -3 та менші ніж 3. 

Відповідь. Числа більші ніж -3 та менші ніж 3.
№19
Розв’яжіть нерівність 
[image: image251.wmf]3
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Розв’язання

Модуль  - це відстань, тому вона не може бути від’ємною, отже нерівність розв’язків не має.

Відповідь. Розв’язків не має.
№20
Розв’яжіть нерівність 
[image: image252.wmf]3
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Розв’язання

Модуль  - це відстань, тому вона більша за  від’ємне число при будь-яких допустимих значеннях змінної, отже розв’язком нерівності є будь-яке дійсне число.
Відповідь. Будь-яке дійсне число.
[image: image320.wmf]0

№21
Розв’яжіть нерівність 
[image: image253.wmf]3
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Розв’язання

Знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані більшій ніж 3 від точки з координатою 0. Це точки, координати яких більші за 3 та менші за -3. 
Відповідь. Всі числа від -3 до 3.
[image: image321.wmf]1

№22
Розв’яжіть нерівність 
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Розв’язання

Знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться на відстані не більшій ніж 3 від точки з координатою 2. Це точки, координати яких більші або дорівнюють -1 та менші або дорівнюють 5. 

Відповідь. Всі числа від -1 до 5.
№23
Розв’яжіть нерівність 
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Розв’язання

[image: image322.wmf]3
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знайдемо на координатній прямій точки, що знаходяться від точки з координатою -2,5 на відстані більшій ніж 2. Це точки, координати яких менші -4,5 та більші -0,5. 

Відповідь. Всі числа менші -4,5 та більші -0,5. 

№24
Розв’яжіть нерівність 
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 -  сума відстаней від точки з координатою 
[image: image260.wmf]x

 до точок з координатами -2 та -1. За умовою ця відстань повинна бути меншою ніж 3. Цій умові відповідають точки, що лежать між точками з координатами -3 та 0, бо сума відстаней від 0 до -2 та -1 дорівнює 3, так само як і сума відстаней від -3.
Відповідь. Координати всіх точок координатної прямої, які лежать між точками з координатами - 3 та 0.
Завдання для самостійного розв’язування

№1 .Розв’яжіть рівняння за допомогою координатної прямої:

1) 
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№2. Складіть за умовою рівняння та розв’яжіть його за допомогою координатної прямої:
1) знайдіть на координатній прямій точки, які віддалені від точки з координатою 6 на відстань 8;

2) знайдіть на координатній прямій точки, відстань від яких до точки з координатою -5 втричі більша, ніж відстань до точки з координатою 2;

3) знайдіть на координатній прямій точки, сума відстаней від яких до точки з координатою 2 дорівнює 7.
№3. Розв’яжіть рівняння за допомогою координатної прямої:

1) 
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№4. Розв’яжіть рівняння за допомогою координатної прямої:
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Дата проведення заняття: 12.06.2014

Тема: Розв’язування діофантових рівнянь в цілих числах . 

Мета: 
Навчальна: навчитися розв’язувати рівняння з двома або більше невідомими, використовуючи при цьому формули або логічні міркування. 

 Розвивальна: формувати вміння застосовувати нові засвоєні властивості у нових ситуаціях та нестандартних задачах;
Виховна:  виховувати  зосередженість та послідовність при міркуваннях.
Хід заняття

1. Актуалізація опорних знань.
Діофантови рівняння - алгебраїчні рівняння рівняння з двома або більше невідомими з цілими коефіцієнтами або системи таких рівнянь, у яких знаходять цілі або раціональні рішення.

Найцікавішими є невизначені рівняння або їх системи, тобто такі, в яких кількість змінних більше числа рівнянь.

Названі по імені давньогрецького вченого Діофанта (3 століття до н. Е..), У книзі якого «Арифметика» вперше докладно досліджувалися такі рівняння. Найбільш вивчені діофантови рівняння 1 і 2 ступеня.

Визначення. Пара чисел (a, b) називається рішенням рівняння з двома змінними, якщо при заміні x на а і y на b отримуємо правильну рівність.

Наприклад, рівняння 3x - 5y = 1 має розв’язок  x = 7, y = 4; взагалі ж його рішеннями служать цілі числа виду x = 7 + 5n, y = 4 + 3n.

Ми розглянемо завдання, пов'язані з  знаходженням тільки цілих розв’язків невизначеного рівняння. При цьому будуть розглянуті як рівняння першого ступеня з двома невідомими, так і рівняння ступеня вище першого і з кількістю невідомих два і більше.

Визначення. Діофантовими рівняннями 1-го ступеня з n невідомими називається рівняння виду (1)  
[image: image275.wmf]b
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  , де всі коефіцієнти і невідомі - цілі числа і хоча б одне 
[image: image276.wmf]0
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Визначення.  Розв’язком діофантового рівняння (1) називається комплекс цілих чисел 
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, що задовольняє цьому рівнянню. 

Теорема При взаємно простих коефіцієнтах і при b = 1 диофантово рівняння (1) має рішення в цілих числах, які знаходять за формулами 
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 - будь який цілий розв’язок даного рівняння, 
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 можна знайти підбором.
2. Розв’язування прикладів.
№1. Розв’язати рівняння 80х + 126у =0.

Розв’язання:
Коефіцієнти а=80 і в=126 не взаємно прості, виконаємо ділення на 2.
40х+63у=0. Підбором знаходимо розв’язок (0;0). Отже всі корені можна записати у вигляді:  х =63n, у = -40n, де п- довільне ціле число.
Розв’яжемо наступну задачу методом перебору.
№2. В акваріумі живуть восьминоги і морські зірки. У восьминогів по 8 ніг, а у морських зірок - по 5. Всього кінцівок налічується 39. Скільки в акваріумі тварин?

Розв’язання:
Нехай х - кількість морських зірок, у - кількість восьминогів. Тоді у всіх восьминогів по 8у ніг, а у всіх зірок 5х ніг.

 Складемо рівняння: 5х + 8у = 39.

Зауважимо, що кількість тварин не може виражатися нецілим чи негативним числами. Отже, якщо х - ціле невід'ємне число, то і у = (39 - 5х) / 8 має бути цілим і невід'ємним , а, значить, потрібно, щоб вираз 39 - 5х без залишку ділилося на 8. Простий перебір варіантів показує, що це можливо тільки при х = 3, тоді у = 3.

Відповідь: (3, 3)

№ 3. Розв’язати рівняння (x - 1)( y 3) 19
Розв’язання:
Оскільки 19 просте число, то воно може бути записане як добуток двох цілих чисел в чотирьох варіантах: 19 19 1; 19 119 ;19 (19) (1) ; 19 (1) (19) , 

таким чином:

1) x-1=19;  




y+3=1
x=20;





y=-2;
2) x-1=1;  




y+3=19
x=2;





y=16;
3) x-1=-19;  




y+3=-1
x=-18;




y=-4;
4) x-1=-1;  




y+3=-19;
x=0;





y=-22;
Ответ: (20,-2), (2,16), (-18,-4), (0,-22)

№4. Розв’язати рівняння в цілих числах х2+ху-у-2=0 .

Розв’язання:
х2+ху-у-2=0;

Виразимо у через х.

ху-у=-х2+2;

у(х-1)= -х2+2;

у=[image: image283.png]



у=[image: image285.png]—x+)a-x-1

w—1




Оскільки за умовою х, у –цілі числа, то
х-1=1;  
 або

   х-1=-1;

х1=2;                                 х2=0;

у1=2

   у2=-2;

Відповідь: (2,2); (0,-2).

№5.  Розв’язати рівняння 2х2-2ху+9х+у=2;

Розв’язання:
2х2-2ху+9х+у=2;

у-2ху=-2х2-9х+2;

у(1-2х)= -2х2-9х+2;

у=[image: image287.png]
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1) 1-2х=3; 




2)  1-2х=-3;     
х1=-1;      





х2=2;

у1=3






у2=8;
2) 1-2х=1; 




2)  1-2х=-1; 
х3=0;






х4=1;    

у3=2;






у4=9.

Відповідь: (-1,3), (0,-2), (2,8), (1,9).

№6. Розв’язати в цілих числах       x2 – 4·x·y – 5y2 = 1996.

Розв’язання:

Перепишемо рівняння у вигляді (x2 - 4ху+ 4y2) – 9y2=1996, 

(х-4у)2 – 9y2=1996.

Розкладемо ліву частину рівняння на множники    (x – 5y)(x + у) = 1996.

Розкладемо число 1996 на цілі множники: 

1996=1 · 1996=2 · 998=4 · 499= -1 · (-1996)= -2 · (-998) = -4 · (-499).

Так як x ( N, y(N, то (x + у) ( N, причому (x + у) > 1. 

Якщо (x + у)(N і (x + у)(x – 5у) = 1996, то (x – 5у) ( N. 
Тоді розв’язання отриманого рівняння зводиться до розв’язання наступних систем:      1)   
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2) 
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3) 
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    (832; 166)                                        розв’язків в натуральних числах немає
Ответ:  x = 832, у = 166.

№7. Знайти всі цілі розв’язки рівняння

[image: image324.wmf]x


Розв’язання.

Розглянемо дане рівняння як квадратне відносно змінної  х :

х2 +2х(у-5z) +5y2 + 34z2 -22yz=0;

D/4=(y-5z)2 –(5y2 + 34z2 -22yz)=-(2y-3z)2

Якщо це рівняння має розв’язок, то дискримінант повинен бути невід’ємним, що можливо тільки у випадку 2y-3z=0. Тоді Д дорівнює нулю і рівняння має єдиний розв’язок. 

x=5z-y
[image: image325.wmf]0

Отже, наше рівняння рівносильне системі:
Загальне розв’язання першого рівняння в цілих числах подається формулами: у = 3n, z = 2n, де n - належить множині цілих чисел. 
З другого рівняння тепер можна знайти х (причому х автоматично буде цілим числом): х = 7n. Таким чином, вихідне рівняння має нескінченно багато цілочисельних рішень, які можуть бути описані формулою (x,y,z)=(7n,3n,2n), n [image: image295.png]


 Z.

Ответ: (x,y,z)=(7n,3n,2n), n[image: image297.png]


Z.
Завдання для самостійної роботи:

№ 1. У клітці знаходиться x фазанів і у кролів. Скільки в клітці фазанів і кроликів, якщо загальна кількість ніг  62. 

№ 2. Кілька дітей збирали яблука. Кожен хлопчик зібрав по 21 кг, а дівчинка по 15 кг. Всього вони зібрали 174 кг. Скільки хлопчиків і скільки дівчаток збирали яблука? 

№ 3. Розв’язати рівняння 44х +13 у = 5. 
№ 4. Розв’язати рівняння на множині цілих чисел 7х +11 у = 69
№ 5. (x 1)(y 15) 3
№ 6. (2x 3)( y 1) 7
№ 7. (x 2000)( y 2000) 2 .
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